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摘  要 
I 
摘  要 
配网作为电网系统的重要构成，是国家经济发展的重要基础设施，对电网系
统的安全运行起着及其重要的作用。“十二五”以来国家电网公司的配网投资规
模处于大幅增长的发展区间，配网投资占固定资产投资比重已近 50%。随着配网
投资比重逐年加大，配网投资管理的短板日益凸显。因此，研究构建一套科学、
量化的评价体系，开展配网投入产出效益评价分析，具有重要的意义。 
本文在相关理论研究的基础上，基于公共服务价值理念，从电网安全、服务
效能、经济效益三个维度，开展配网投入产出效益评价模型研究，主要涉及两方
面：一是建立科学合理的配网投入产出效益评价指标体系，清晰归集在配网领域
的投入和产出，量化分析配网投入的效率、效果和效益，为配网管理提供一个科
学量化的分析模型；二是以福建电力公司配网投入产出数据开展案例分析研究，
论证该模型的科学性和合理性，并利用该模型对福建电力公司典型区域开展穿透
分析，研究其投资决策的导向作用。 
本文的研究特点在于：一是引用了国际通用的公共服务价值模型，采用了一
个新的更加综合全面的评价视角，构建了一套以供电区域为单元、综合考量现状
与增量变化的较为科学合理的配网投入产出评价方法；二是计算分配指标权重
时，充分研究各种权重计算方法的特点，采用客观法和主观法相结合的组合赋权
方法进行权重计算；三是在利用福建电力公司的数据进行试算的基础上，对典型
单位进行具体穿透分析，分析定位短板指标背后的深层次问题，从而提出有针对
性的改进措施建议；四是搭建了一个横向综合各系统数据、纵向穿透各层级单位
的投资决策数据集中管理平台，为配网资源的科学合理配置提供辅助决策支持。 
 
关键词：配网；投入产出；公共服务价值模型 
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Abstract 
II 
Abstract 
As an important component of the power system, distribution network is an 
important infrastructure supporting the development of the national economy. It plays 
a vital role in operating power system safely and also in the improvement of the 
economic efficiency of enterprises. Since the "12th Five-Year" the investment in 
distribution network of State Grid has been growing significantly-nearly reached to 
50% of fixed assets. With the investment increasing year by year, the weak point of  
investment management has become more and more prominent. Therefore, it is of 
great significance to start the research on the construction of a set of scientific and 
quantitative evaluation system in order to carry out the distribution network analysis 
input-output efficiency evaluation. 
The main point of this essay is about how to carry out the analysis of input and 
output of efficiency evaluation in distribution network. It is based on the public 
service valuation theory and some other researches, and includes 2 parts: one is to 
build a reasonable and scientific system of input and output of efficiency evaluation in 
order to quantitatively analyze the efficiency, effects and effectiveness of the input; 
another is to make an example of the data about the input and output of efficiency 
evaluation in distribution network of FuJian branch company of State Grid, in order to 
demonstrate the scientificalness and rationality of this research and the strategic 
decisions of the company.  
There are 4 features of this essay. Firstly, it refers to the value public service 
model of international, with a new and more comprehensive evaluation perspective, to 
construct a set of more scientific and reasonable distribution of input and output 
evaluation method by putting power supply area as a unit and a comprehensive 
consideration of the status and the increment. Secondly, it makes a combination of 
objective and subjective method to calculate the weight of the index. Thirdly, it 
explains the deep issues of weak index and proposes the measures by the example of 
FuJian branch company of State Grid. Finally, it builds a centralized management 
platform of investment decision data to provide assistant decision support for the 
scientific and rational allocation of distribution network resources. 
 
Keywords: distribution network; input and output; public service value model 
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第一章  绪论 
第一节  研究背景及意义 
一、研究背景 
配网作为电网系统的重要构成，是国家经济发展的重要基础设施，对电网系
统的安全运行起着及其重要的作用。综合研究日本东京电力、法国 EDF 等国际
成熟电网过去 50 多年的发展历程，发现电网企业的发展阶段同所在区域的负荷
和电力增长，以及由此带来的电网投资规模扩大有着密切关系。GDP 的增长和
产业结构的变化，带动了最高负荷和销售电量的增长，为了应对销售电量和最高
负荷的增长，电网企业需要根据增长趋势调整投资规模，受此影响各国电网企业
都会经历从快速成长到成熟的转变，而这个转变一般会经历成长期、调整期、转
型期和成熟期四个阶段。从成长期开始，负荷水平、收入和资产规模加速增长，
在用户负荷水平很低的时候，负荷的快速增长在初期会拉动资产周转率的提升；
企业随后进入调整期，在此阶段，负荷水平、收入增幅逐步减缓而资产规模保持
快速增长，资产增长超出负荷增长拉低资产周转率；企业需要调整资产策略，通
过控制资产规模扭转资产周转率下降的趋势，随后进入转型期，负荷水平、收入
和资产规模增幅快速降低；最后企业进入成熟期，负荷水平、收入和资产规模增
幅将逐步稳定。 
目前我国电网发展正处于从成长期到调整期过渡的关键时期，在此阶段有两
个突出特征：一方面社会经济从工业社会向消费社会转型，电网投资结构随之从
输电网向配电网投资倾斜，配网投资的规模和比重都在逐年加大；另一方面从中
低速增长成为新常态的宏观经济发展形势来看，电网负荷水平、电量和收入增幅
逐步减缓，资产增长超出负荷增长水平，电网企业资产周转率降低，资产负债率
进入上升轨道。优化现有电网投资策略和管理水平，是当前电网企业经营管理的
重点和难点。 
“十二五”以来国家电网公司的配网投资规模处于大幅增长的发展区间，配
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网投资占固定资产投资比重已近 50%。随着配网投资比重逐年加大，配网投资管
理的短板日益凸显。笔者长期参与跟踪大量配网项目，调研发现目前配网投资存
在以下问题：一是投入效果不理想，配网项目实施后，项目立项之初拟重点解决
的转供电、低电压、客户投诉等问题仍未得到有效改进；二是配网发展水平有待
提升，当前各地区配网整体水平参差不齐，城乡配网发展不平衡、山区沿海差异
大较为突出，应以电改为契机做大做强配网有效资产，尤其加大山区配网建设，
优化配网网架结构、提高装备水平，重点解决低电压、卡脖子、长半径问题；三
是投资结构不平衡，配网负载不均衡问题普遍存在，部分设备重过载导致资产寿
命偏短，部分设备轻载导致设备利用率偏低，影响电网资产回报；四是配网精益
管理手段不足，当前配网投入产出的成效模糊不清，缺乏科学、量化的评价方法。
总而言之，配网的投入和产出评价分析方面缺乏一种科学的方法和有效的标准，
以帮助解决配网投入产出成效模糊不清的问题，及时全面地掌握配网投资效益水
平，为决策层和管理层提供分析决策依据，从而提升配网精益化管理水平。 
二、研究意义 
本文针对目前配网投资管理中存在的一系列问题，研究构建一套科学、量化
的评价体系，开展配网投入产出效益评价分析，具有重要的意义。 
（一）丰富配网投资评价的理论体系 
配网投资评价在我国的电力投资管理工作中算是一个较新的研究领域，其理
论和方法还不太完善，研究的广度和深度还有待进一步的提高。从目前已有的研
究成果来看，在微观层面对电网建设项目的投资后评价研究较多，主要对投资项
目的完成情况进行经验总结，为新项目的投资决策提供参考，但是针对电网企业
配网整体投资效益所进行的宏观层面的评价研究较少。本文重点关注配网投资在
宏观层面所带来的社会效益和经济效益，及时诊断配网建设及发展中存在的问
题，对丰富配网投资评价理论起到积极的影响。 
（二）为配网投资管理提供科学依据 
电网企业对于投资管理的集约化和精益化要求越来越高，但是目前对投资效
益的识别仍存在一定的困难，在投资资金分配方面，对投资规模及项目去留的判
断更多的是凭借工作人员长期的经验，缺乏一套科学的理论模型提供辅助决策支
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持。随着配网投资规模的不断扩大，优化配网建设投资结构，提高配网投资效益
是电网企业投资管理的重要任务。因此，通过研究建立配网投资评价的指标体系
和评价模型，引导电网企业准确把握投资规模，优化项目建设时序，对电网企业
的投资管理具有重要的作用。 
（三）构建分析应用平台以提高投资决策水平 
近年来国家电网公司对于信息系统的建设力度持续增大，自动化和信息化水
平越来越高，对提高公司的经营管理水平起到巨大的推动作用。本文所研究的配
网投入产出评价模型，可以构建成为投资决策分析应用平台，将生产、财务、营
销、计划、调度等多个业务部门的数据相融合，将理论方法与先进的计算机技术
相结合。通过构建投资决策分析应用平台，实现系统自动取数，降低数据源的错
误，利用系统自动运算功能，大幅减少人工计算的工作量，从而提高工作效率，
提供及时、可靠、详细的量化数据，对配网投资效益评价、配网投资决策等工作
起到重要的系统支持作用。 
第二节  国内外研究现状 
电力系统是由发电厂、输电网、配电网和电力用户组成的整体，是将一次能
源转换成电能并输送和分配到用户的一个统一系统。发电公司负责发电业务，电
网公司负责输、配、供电业务，两者之间是买卖关系。电网公司负责的输电网和
配电网统称为电网，是电力系统的重要组成部分。发电厂主要负责把一次能源转
换成为电能，电网公司主要负责从发电厂接收电能、将电能输送并分配到电力用
户，这便是电能从生产到使用的各个主要环节。输电网，是电力系统中最高电压
等级的电网，是电力系统中的主要网络（简称主网），起到电力系统骨架的作用，
所以又可称为网架。配电网（简称配网），是将电能从输电网接收后，通过变电
站将电能降低电压并分配到用户的电网。[1]配电网是电力系统中直接面对用户
的，因此是按地区进行划分，每个配电网都承担着分配该地区的电力并向该地区
用户供电的任务。 
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一、电力企业投资效益评价 
国内外学者在电网规模、运营效率、能力规划、可靠性、投资能力及可持续
发展等方面，对电力企业的投资效益评价开展了研究。 
在国际上，Bagdadioglu[2] (1996)通过数据包络分析法
①
研究国有和私有电
力公司之间效率区别，提出了描述电网建设的规模指标；Chi-Keung Woo[3]（2003）
对英国、美国、加拿大和挪威等多个国家的电力市场改革情况进行研究分析；
Davidson[4]（2003）对国家电网公司在运行过程中的损失进行评价分析，并研究
了非技术性损失造成的总体成本支出增加和电力收益损失情况；Haibin Sun[5]
（2006）对电力市场的风险和不确定性、发电能力规划和电力交易等问题进行研
究； M.A.EI-Kady[6]（2007）对电力系统的可靠性、存在的质量问题、适度系统
的可靠水平与安全水平所需成本问题、针对消费者需求水平所需的发电设施和输
电能力情况进行研究；Shijie Deng[7]（2007）对无管制电力市场情况下的发电
能力进行讨论并研究了如何对固定资产投资机会进行评价，提出了风险管理中引
用对冲交易的投资时机决策分析工具。 
在国内，韦钢等[8]（2006）通过介绍电力投资中常用的项目经济效益评价方
法，通过比较这些方法的适用条件以及各自的优缺点，为投资者在进行项目经济
效益评价和投资决策时提供依据；陈晶晶[9]（2007）通过分析电力工程项目的经
济效益评价的内容、方法以及指标体系，并结合具体的工程实践，评估了太原市
城网经济效益，证明了方法的有效性；张静芳等[10]（2008）基于层次分析法确定
权重，采用模糊的处理方法对供电能力进行评价；李因果等[11]（2007）将主观赋
权和客观赋权结合进行评价，大大提高评价结果的可靠性；赵会茹[12]（2007）综
合考虑经济、技术、社会环境等多种因素，对层次分析法进行改进，设计了电网
投资项目评价指标体系，构建了电网建设项目投资综合评价模型；钱凯[13]（2015）
主要通过分析总结电力工程项目的评价结构、项目建设评价指标、项目指标权重
和项目评分，建立项目后评价体系的数学评价模型，为电力项目建设的评价工作
提供理论基础。 
                                                 
①
 数据包络分析法(Data Envelopment Analysis,DEA)，是由美国著名运筹学家 A.Charnes 和 W.W.Cooper 提出
的，根据多项投入指标和多项产出指标、利用线性规划的方法，对具有可比性的同类型单位进行相对有效
性评价的一种数量分析方法。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章  绪论 
5 
二、配网投资效益评价 
深入到配网投资效益方面，近年来也有不少文献。许先远[14]（2010）根据电
力建设项目后评估的目标和任务，对已经建成并投入运行的项目进行了评估分
析；齐力[15]（2012）基于优化配电网建设项目管理的总目标，对配电网建设项目
后评估优化管理方法进行了详尽研究；郝志刚[16]（2012）对项目经济性评价相关
理论进行分析的基础上，对集宁北变电站接入配出工程项目进行经济性评价，全
面评估项目的财务可行性与经济合理性；刘胜利[17]（2015）从配电总体投资效益、
单体项目投资效益、投资决策等角度全面地研究了配电网投资效益评价与决策模
型；胡蓉等[18]（2007）通过最大收益计算使配电网经济与技术参数相结合，制定
了评价配电网技术投资效益的指标，建立了配电网经济性综合评估体系；柳洋[19]
（2011）以财务评价为核心对配网建设项目的后评价进行深入研究。 
三、效益评价理论及具体方法 
跳出电网行业领域，在效益评价理论及具体方法方面，国内外学者已进行了
深入的研究与应用，形成了较为成熟的研究体系，这些理论和方法对于电网企业
效益评价有很好的借鉴。SongPing[20]（2007）对城市铁路运输系统使用嫡系数最
优化模型方法进行评价；Balbir S.Dhillion[21]（2007）研究了模糊综合评价的
相关理论，以设备函数结构视角，设计了一种新的评价理论方法用于机械设备维
护计划，引用“健康价值”概念用于评价机械设备健康状况；Shin-Woong Park[22] 
(2001)研究了神经网络理论和主观评价方法两种方法，并对其进行比较研究，应
用于对纺织纤维物手感进行评价，并最终得出两种评价方法结论一致；戴楠等[23]
（1998）指出传统关联离散函数在计算过程中对分辨系数的取值存在任意性的问
题，研究将模糊数学中模式识别方法和灰色系统中关联分析方法结合起来，对非
本征性灰色系统的多目标与综合评价进行决策；杨丽徙等[24] (2006)使用模糊模
式的识别理论对被选的方案进行综合评价，并对不同的方案进行量化排序；肖峻
等[25]（2004）将传统的层次分析法与区间数学进行结合，并引用了专家经验与定
量计算，提出了以区间层次分析法为基础的城网规划综合评判决策方法；王美又
等[26]（2006）提出一种基于模糊信息的多属性嫡权评估方法，用于解决方案评估
中属性信息存在模糊特性的问题；刘智等[27]（2005）针对只有判断矩阵而没有专
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
